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Аннотация. В статье рассматривается тип боеприпасов телескопической формы. 
Телескопический боеприпас отличается от обычного тем, что при одинаковом калибре он 
имеет большую длину гильзы, а соответственно большую по длине камору орудия, однако 
сам выстрел имеет меньшую общую длину, что сокращает ход затвора, а соответственно 
увеличивает скорость заряжания. Телескопические выстрелы компактные, и, при равных 
прочих условиях, они имеют больший вес порохового заряда. Приводится особенности 
решение основной задачи внутренней баллистики аналитическим методом при 
геометрическом законе горения (методом Н.Ф. Дроздова) для артиллерийских систем с 
выстрелом телескопической конструкции. Сущность предлагаемого метода состоит в том, 
что каждый из баллистических элементов выстрела (p, V, l, ψ) выражается в функции одной 
переменной – относительной толщины пороха, сгоревшей от начала движения снаряда, а за 
независимую переменную принимаем время протекания процесса t с заданным шагом. Учет 
особенностей решения задачи реализован в программном комплексе «ВБТБ». 
Производится подбор заряда. Рассмотрены варианты заряда, когда основной и 
дополнительный заряд состоят из дегрессивно горящих порохов (4/1 и 5/1 соответственно), 
основной заряд прогрессивно горящий, дополнительный – дигрессивно горящий. 
Ключевые слова. Выстрелы телескопической конструкции; основная задача 
внутренней баллистики; аналитический метод решения; геометрический закон горения. 
 
Телескопический боеприпас [1] отличается от обычного тем, что при одинаковом 
калибре он имеет большую длину гильзы, а соответственно большую по длине камору 
орудия, однако сам выстрел имеет меньшую общую длину, что сокращает ход затвора, а 
соответственно увеличивает скорость заряжания. Телескопические выстрелы компактные, 
и, при равных прочих условиях, они имеют больший вес порохового заряда. Габариты 
зарядной каморы орудий меньше чем у своих аналогов. 
Решение, как и в классической задаче, проводим по периодам. Расчет 
предварительного и второго периодов производится аналогично, как в [2]. Следовательно, 
рассмотрим особенности решения для первого (основного) периода. 
В отличии от метода, предложенного в [2], сущность предлагаемого метода состоит 
в том, что каждый из баллистических элементов выстрела (p, V, l, ψ) выражается в функции 
одной переменной – относительной толщины пороха, сгоревшей от начала движения 
90 
снаряда, а за независимую переменную принимаем время протекания процесса t, которое 
изменяется от времени сгорания части заряда t0 (момент достижения давления начала 
движения снаряда) до tк (момент окончания горения зарядов, конец первого периода) с 
заданным шагом. Тогда величина 0zzx  , выбранная Н. Ф. Дроздовым за единую 
независимую переменную, будет определятся через величину сгоревшей толщины пороха 
за время t, как: 
Для основного пороха: tpuе 
ν
11' . 


















u   – единичная скорость горения основного и дополнительного 
пороха соответственно, ν – показатель степени давления, в расчетах принято ν = 0,53. 
Зная для каждой величины x значения баллистических элементов выстрела, можно 
решить задачу внутренней баллистики, причем последовательно по периодам. 
В рассматриваемой задаче первый период делится на N + 1 фазу. Зависимость для 





















































 ,e11, e12–половина исходной толщины пороха. 
 
В дальнейшем каждая из четырех величин (p, V, l, ψ) выражается в функции х и тем 
самым устанавливается связь между ними. 
Учет предложенных изменений в основной задаче внутренней баллистике был 
реализован в программном комплексе «ВБТБ». 
Рассмотрим три варианта выстрела с различной конфигурацией дополнительного 
заряда. Общий объем дополнительного заряда меняться не будет и для N зарядов будет 
иметь вид, представленный на рисунке ниже (рис. 1). 
 
 












Результаты расчета (основной заряд – 4/1, дополнительный – 5/1) 
Основной Дополнительный  
ω, кг 2e1, мм ω, кг 2e1, мм Pmax, кг/см2 Vд, м/с 
N = 1 
0,15 0,4 0,08 0,5 4898 1141 
N = 2 
0,15 0,4 0,04 0,5 4254 1176 
N = 3 
0,15 0,4 0,027 0,5 4254 1130 
 
Рассмотрим вариант, когда основной и дополнительный заряд состоят из 
дегрессивно горящих порохов, например, марок 4/1 и 5/1 соответственно. Результат расчета 
представлен в таблице 1, кривые давления и скорости на рисунке 2, 3. 
 
 
Рис. 2 Кривые давления в зависимости от положения снаряда в канале ствола 
 (основной заряд – 4/1, дополнительный – 5/1) 
 
 
Рис. 3 Кривые скорости в зависимости от положения снаряда в канале ствола  
(основной заряд – 4/1, дополнительный – 5/1) 
 
Анализ результатов показал, что наличие дополнительных зарядов растягивает 
максимум давления по длине канала ствола. Во втором периоде наибольшее давление 
наблюдается для случая N = 2 в результате чего дульная скорость получается больше, чем 

















































 Результаты расчета (основной заряд – 4/1 фл, дополнительный – 4/1) 
Основной Дополнительный  
ω, кг 2e1, мм ω, кг 2e1, мм Pmax, кг/см2 Vд, м/с 
N = 1 
0,175 0,4 0,08 0,4 3301 1094 
N = 2 
0,175 0,4 0,04 0,4 3565 1083 
N = 3 
0,175 0,4 0,027 0,4 2733 1058 
 
Произведем подбор заряда, при котором основной заряд прогрессивно горящий, 
дополнительный – дигрессивно горящий. (табл. 2, рис. 4, 5). 
 
 
Рис. 4  Кривые давления в зависимости от положения снаряда в канале ствола  
(основной заряд – 4/1 фл, дополнительный – 4/1) 
 
 
Рис. 5 Кривые скорости в зависимости от положения снаряда в канале ствола  






















































Для случая N = 1 видно два максимума. Первый соответствует максимальному 
давлению для первой фазы первого периода, когда горит один основной заряд. Второй – 
достигается за счет горения дополнительного заряда. В этом случае пороховые газы от 
дополнительного заряда растягивают кривую давления, увеличивая ее площадь. 
Аналогичная ситуация для N = 2, 3. 
Рассмотрим подробно кривую давления для случая, когда дополнительных зарядов 
3 (N = 3). Перегибы давления на положении (L) снаряда в канале ствола равном 0,16, 0,17 и 
0,18 м соответствуют началу горения i-ого дополнительного заряда. На L = (0,28 – 0,323) м 
происходит распад зерна прогрессивно горящего пороха, L = (0,421 – 0,456) м – сгорание 
распавшихся (дегрессивно горящих) частей основного пороха и сгорание первого 
дополнительного заряда, L = 0,545 м – сгорание второго дополнительного заряда, L = 0,798 
м – сгорание третьего дополнительного заряда. 
Выводы: 
1. Предложено решение задачи внутренней баллистики для телескопических 
выстрелов. 
2. Показано, что, введение дополнительных зарядов в случае, когда основной порох 
прогрессивно горящий, значительно растягивает и изменяет кривую давления, а также 
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Аннотация. В данной статье предлагается вариант модернизации основного боевого 
танка Т-90 для осуществления тушения пожаров в условиях повышенной опасности для 
экипажа и техники. Подобные условия возникают при тушении складов с военным 
имуществом, а также гражданских, осуществляющих хранение взрывчатых веществ. 
Дополнительным фактором, стимулирующим создание подобного рода изделий, является 
тушение лесных пожаров, возникающих, как правило, в сильно пересеченных и 
